This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



i 

{ 




PATENTTI- JA REKISTERIHAL^WS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS ^^ND REGISTRATION 



PCT/FI 0 0 / 0 0 2 6 2 



Helsinki 10.5.2000 




Haki j a 
Applicant 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



Torkkeli , Esko Ilmari 
Oulu 





Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Etuoikeushak. no 
Priority from appl . 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys 
^ ,T ; i,t le of invention 



'•Mehetelma' turpeen tai muun biomassan hiiltamlseksi seka menetelman 
kaytto anaerobisessa biokaasun tuotannossa" 



19992178 



11.10.1999 



FI 990696 



29.03.1999 



C05F 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1 (a) OR (b) 




! . vratTen/tpdisXefeaan^ e'tta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
\pa^ent^i^ j^aXrekrgfc-.erdhallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
% patent t^iva at imuksistza^ tiivistelmasta ja piirustuksista . 

^ } \ \ \ \ \ \ 

f/S i Thd^s i-sK to ^certif y„^that the annexed documents are true copies of the 
\\ / /de'sbription, jclaims abstract and drawings originally filed with the 



Finnish Patenf ; Of f ice . 




9 - 



Pitta Kaffa 
T utkimuss1hteert 



Maksu 300,- mk 
Fee 300,- FIM 



Osoite: 



Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



Telefax: 09 6939 5328 

Telefax: + 358 9 6939 5328 



Menetelma turpeen tai muun Womassaii hiil^seki^ iejka menetelman kaytta anaerobisessa 
biokaasun tuotannossa - Forfarande for att kola torv eller andra biomassor samt anvandning 
av fbrfarandet med anaerobisk production av biogas 

Keksint5 koskee menetelmaa turpeen tai muun biomassan hiiltamiseksi seka raenetel- 
mSn kayttoa anaerobisessa biokaasun tuotannossa. 

Turvetta kaytetaan nykyisin laajasti polttoaineena etenkin kaukolampOvoitnaloissaja 
teollisuudessa. Turve poltetaan voimaloissa joko jyrsinturpeena, palaturpeena tai briketeiksi 
puristettuna. Turpeen polttamisessa sinansa on ongelmia, joista johtuen polton hyotysuhde 
on huonoja joista seuraa tiettyjfi haittoja. Eras ongelma on pOlyrajahdysvaara, jpnkajoh- 
dosta turve joudutaan polttamaan noin 40 % kosteutta sisaitavana. Tasta syysta energian- 
tuotto jSfi alhaisemmaksi, kuin mihin olisi mahdollista pSasta taloudellisesti kuivaamaUa 
turvetta edelleen ennen polttoa. Samasta syysta myos tuhkaa jaa poltossa paljon. 

Turpeen polttoa arvostellaan nykyisin paljon myos vn»paMst5syista\ Turve on ilmasto- 
vaikutuksiltaan fossiilisen kaltaincn pofttoaine, jbnlcapbltossa hiiUdioksidipaSstat ovat jdpa 
suurenimatkumkiviMile^ 

uusiutuvaksi luonnonvaraksi vai ei. Nfiyttaalcin silta, etta turpeen suora poltto tullaantietyn 
siirtymaajan puitteissa lopettamaan. Turveteollisuuoen on siten etsittavfi turpeen hyodynta- 
miseen seka energialshteena etta muulla tavoin menetelmia; jotka ovat ymparistoa ajatellen 
hyvSksyttaVia ja taloudeUisesti tehokkaita. 

Ratkaisuksi etsitaan nyt muun muassa kaasun ja mahdoUisesti myos oljyn tuottamista 
turpeesta. Tahan sopivat menetelmat ovat sinansa tunnettuja. Kaasua voidaan tuottaa hiille- 
tysta turpeesta esimerkiksi termisella kaasutuksella ja aljya paineistetulla pyrolyysilia. 
Ongelmana on, etta hyvien tulosten aikaansaamiseksi nailia menetelmillfi turve tulisi saada 
mahdollisimman taydellisesti hiilletyksi ennen sanottujen menetelmien soveltamista, ja tur- 
peen hiiltamiseen taloudeUisesti ei ole toistaiseksi loydetty hyvia menetelmia. Tunnettuja 
menetelmia ovat muun muassa koksaaminen, erilaiset hydrolyysimenetelmat ja niin sanottu 
markahiilto. Kaasua on yritetty tuottaa turpeesta myos suoraan termisella kaasutuksella, 
mutta ongelmana on ollut voimakas noenmuodostus. Hiilletylle turpeeUe on nahtavissa myos 
muuta hyotykayttoa, esimerkiksi kaytto hiililfihteenfi jfiteveden puhdistuksessa ja maanpa- 
rannuksessa. 

Kaasua tuotetaan anaerobisesti esimerkiksi eri lampotiloissa toimivien madatysmikro- 
bikantojen avulla bioreaktoreissa muun muassa orgaanisesta jatteesta, kuten jStevcsuiet- 
teesta. Tallaisen kaasuntuotannon ongelmana on ensinnakin se, etta esimerkiksi lietteessa on 
yleensa varsin rajaUinen maara prosessissa hajoavaa hiilipitoista materiaalia (mm. hiilihyd- 
raatteja, rasvoja ja valkuaisaineita) ja liukoista hiilta, jotka pystytaan hyodyntamaan kaa- 
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suntuotannossa, jolloin my&s tuotetun kaasun ma&ra jaa rajoitetuksi. Toinen ongelma on 
huomattava passivoidun lietteen maarajoka raadatyksessa jaa jaljelleja joka on poistettava 
prosessista. Tama liete, josta liukoinen hiili on kulutettu loppuun, sisaltaa enimmSJkseen vai- 
keasti hajotettavaa orgaanista ainesta, kuten selluloosaa, ja nykyisissa ptosesseissa sen ha- 
5 vittaminen tai hyotykSyttd on erittain ongelmallista. 

Keksinndn tarkoituksena on esittaa ratkaisu, jolla turve tai muu biomassa voidaan hiil- 
taa taloudellisesti edullisestL KeksximOn tarkoituksena on ray6s esittaa ratkaisu, jolla mai- 
nittujen kaasua tuottavien bioreaktoreiden toimintaa voidaan merkittav&sti parantaa. 

Naiden tarkoitusten saavuttamiseksi keksinnon mukaiselle menetelmalla turpeen ja / tai 
muun biomassan hiiltamiseksi on tunnusomaista se, mita on maaritelty patenttivaatimuk- 
sessa 1. Muissa patenttivaatimuksessa ma^ritellSSn keksinnon eri suoritusmuotoja. 

Keksinnon mukaisen menetelman etuna on se, etta turpeen tai muun biomassan hiilta- 
iniseen saadaan energia siita itsestaan mikrobitoiminnan avulla. Jatkuvatoiminen kompos- 
tointibreaktori tuottaa kfiynnistfimisen jfilkeen itse tarvitsemansa energian turpeen alunperin 
sisaltflntfn, mikrobitoiminnalle helposti saaiavilla olevan hiilen avulla. Hiilta kuluu proses- 
sissa kuitenkin suhteellisen vahfin. YllSpitamalla prosessissa voimakasta termofiilista mik- 
robitoimintaa ja ajamalla kasiteltavK turve kompostoinnissa nopeasti termofiiliselle alueelle, 
saadaan hyvin suuri osa turpeen hiilta sitovista orgaanisista rakenteista, selluloosasta, herai- 
selluloosasta ja ligniinista, termofiiliseUa mikrobitoimiimalia hajotetuksi ja hiili muutetuksi 
liukoiseksL Biomassan prosessointi paloiksi vaikuttaa ratkaisevasti hapcnsaantiin kompos- 
toinnissa ja siten prosessin nopeuteeiL 

Anaerobisessa kaasuntuotannossa saadaan keksintSS soveltaxnalla kaasuntuotantoa erit- 
tain merkittavasti Ksatyksi ja liete havitetyksi kaytannftllisesti katsoen kokonaan. 

Keksintoa ja sen eraita suoritusmuotoja selitetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin 
viitaten oheen liitettyihin piirustuksiin, joista: 

kuva 1 on kaavio, joka esittaa yleisesti keksinnon mukaista menetelmaa turpeen tai 
muun biomassan hiiltamiseksi, 

kuva 2 on kaavio, joka esittaa keksinnon mukaisen menetelman erasta suoritusmuotoa, 
kuva 3 on kaavio, joka esittaa keksinnon mukaisen menetelman erasta suoritusmuotoa 
sen kaytOssa anaerobisessa biokaasun tuotannossa, ja 

kuva 4 esittaa poikkileikkauskuvana kaavamaisesti kompostointireaktorin erasta mah- 
dollista toteutusta keksinnfin mukaisessa menetelmassfi. 

Kuvan 1 yleisesti esittama keksinnon mukainen menetelma kasittaa kaksi olennaista 
vaihetta- Ensimmaisessa vaiheessa 1 turve ja / tai muu biomassa prosessoidaan paloiksi, joi- 
den kosteuspitoisuus on sopiva aerobiselle mikrobitoiminnalle. Ohjeellinen alue, jolla kos- 
teuden tulisi olla, on 45 - 65 paino-% vetta, ja parhaiten sopiva kosteuspitoisuus on koke- 
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muksen mukaan noin 55 paino-% vettfi. Paloissa tulee olla my6s riitt&vasti ravinteita, jotta 
mikrobitoiminta kaynnistyisi ja olisi tehokasta* Siksi vaiheeseen 1 liittyvat kosteuden hal- 
linta 2 ja ravinteiden hallinta 3. Muodostettaval biomassapalat voivat olla paksuudeltaan 
esimerkiksi luokkaa 5 cm ja muilta mitoiltaan jonkin verran suurempia. 

5 Biomassa voi olla pelkastaan turvetta. Turpeen tulee olla sellaista laatua, josta palan 

muodostaminen onnistuu, Parasta tfissfi suhteessa on keski- tai hyvinmaatunut saratyyppinen 
turve, josta ns. palaturve turvesuolla puristetaan. Palaturvetta voidaan kayttM myds sellaise- 
naan, mutta silloin sen kuivaaminen on keskeytetta va, kun kosteuspitbisuus on sopiva, oh- 
jeellisesti noin 55 paino-% vetta. Muodostettavien palojcn tulee olla niin hyvin koossapysy- 

10 via, etta ne kestavat kohtuullisen mekaanisen kfisittelyn, kuten hihnakuljetuksen ja pudotta- 
misen hihnalta kompostointibreaktoriin, 

Jos palaturve kuivatetaan loppuun asti, sen kosteuspitoisuus on olosuhteista riippuen 30 
- 35 paino-% vetta. Palojen muodostamiseksi paiaturve on silloin murskattavaja sekoitettava 
maran turvemassan tai muun sopivan biomassan kanssa, jolloin sekoituksesta voidaan pu- 

15 ristaa paloja samalla tavalla, kuin mita selitetaan hakijan aikaisemmassa patenttihakemuk- 
sessa 990696 hydrofobisen turverakeenja lietteen sekoittamisesta. On huomattava, etta 
myds hydrofobinen turverae, vaikka se ainakin kompostiin pantaessa on sailyttanyt hydrofo- 
bisuutensa eika ole imenyt itseensa kosteutia, hiiltyy keksinnOn mukaisessa kompostoin- 
nissa. Biomassa voi sisaltaa myds esimerkiksi jyrsinturvetta, puuhaketta, sahanpurua, kuori- 

20 kuonaa jne. tai muuta orgaanista j atetta, kuten elainlantaa. Ensisijainen vaatimus biomassalle 
on, etta se on prosessoitavissa, esimerkiksi suulakepuristamalla, palaksi, joka on hyvin 
koossa pysyva ja kesta& kasittelya. Hakija on keskittynyt Ifihimia turpeen hyMyntamiseen, ja 
toistaiseksi kunnollinen palojen muodostaminen biomassasta on onnistunut ainoastaan 
kaytt&mMlla siina tietyt vaatimukset tayttavaa turvetta biomassaa sitovana aineksena, Tama ei 

25 sulje pois mahdollisuutta soveltaa keksintOS muunkinlaiseen sopivaan bioraassaan, jos vaa- 
timukset tayttavan palan muodostaminen siita onnistuuu 

Kompostoinnissa tarkea on kompostoitavan materiaalin C:N-suhde, jonka mikrobitoi- 
minnalle otollinen ohjearvo on 15:1. Hiilta turpeessa on kiintoaineesta tyypillisesti noin 80 
% ja liukoista hiilta tyypillisesti 15 - 20 %. Tavanomainen typpipitoisuus on 2 - 3 % ja fosfo- 

30 ripitoisuus 0,2 - 0,4 % kiintoaineesta. Turpeessa on siis normaalisti riittavasti ravinteita te- 
hokasta mikrobitoimintaa varten. Joissakin tapauksissa ravinteiden lisaaminen turpeeseen 
voi olla tarpeen, ja sita tarvitaan myds, jos turpeen sekaan lisataan runsaasti esimerkiksi 
puusta peraisin olevaa ainesta, tai mikali meneteimaa sovelletaan etupaassa puusta peraisin 
olevaan biomassaan. Btenkin jos keksintda kaytetaan jatevedenpuhdistamoUla olevien anae- 

35 robisten bioreaktoreiden yhteydessa, sopiva Usattava aine on anaerobinen ravinnepitoinen 
jSlevesi, jota bioreaktorin prosessista jaa jaijelle. 
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MyGs kompostoitavan materiaalin pH:n tarklcailu on tarpeen. Kompostin mikro-orga- 
nisrait toimivat parhaiten neutraaJeissa tai hiukan happamissa olosuhteissa pH-alueella 5,5 - 
8. Esimerkiksi selluloosaa ja ligniinia hajottaville sienityyppisille mikro-organismeille hiu- 
kan happamat olosuhteet ovat suotuisat. Sopiva ohjeellinenpH-alue hiillettavalle biomas- 
5 salle on 6 - 7. Turpeen ja muiden tassa tarkasteltujen biomassojen ja biomassaseosten pH on 
yleensa oikealla alueella, eikft sita korjaavia toimenpiteitfi tarvita. 

Toinen olennainen vaihe on kompostointi 6Jpka tehdaan edullisesti jatkuvatoimisena 
prosessina, Vaiheesta 1 saadut palat syotetafin vaiheissa 4 ja 5 prosessiin era kerrallaan, 
edullisesti kerroksittain, ja uusille paloille tehdfian tilaa poistamalla prosessista ajoittain siina 

10 pisimpaan ollut hiiltynyt materiaali. Kompostoinnissa tahdataSn mahdollisimman tehokkaa- 
seen termofiiliseen mikrobitoimintaan, jonka edullisin lampOtila-alue on 54-62 °C, ja pro- 
sessia saadctaan lampotilan pitamiseksi tuolla alueella. Sen jaikeen kun prosessi on kByn- 
nistetty sopivassa kompostointireaktorissa, se tuottaa limpdft enemmSn kuin reaktion yllfi- 
pitamiseen tarvitaan. Rcaktoriin ladataan uusia paloja ja siita poistetaan hiiltynytta materiaa- 

15 lia esimerkiksi siten, etta siina on useita eri aikoina ladattuja kerroksia, Kun uusi kerros 

kompostoitavia paloja ladataan reaktoriin, niin sen ISinpdtilan nousu halutulle tasolle kestaa 
koereaktorista saatujen kokemusten mukaan tyypillisesti 10-15 tuntia. Paloja pidetaan sitten 
halutulla iampotiia-alueella 54 - 62 °C tyypillisesti 24 - 48 tuntia, jona aikana palat olennai- 
sesti hiiltyvat ja hajoavat. Hiiltynyt materiaali sisaitaa seka karkeampaa etta hienompaa ai- 

20 nesta, jonka koostumus riippuu muodostetun biomassan koostumuksesta. 

Kompostointiprosessissa pyritaan etenemaan nopeasti halutulle termofiilisen mikrobi- 
toiminnan alueeile sik&i, etta juuri talla alueella toimivat mikrobit, kuten aktinomykeetit ja 
sienityyppiset mikrobit (fungi), hajottavat tehokkaasti selluloosaa, hemi selluloosaa ja lignii- 
nia. Keksinntin mukainen menetelmS kompostoida turve paloina on erityisen edullinen en- 

25 sinnakin siksi, etta ilmaa jaa turvepalojen vaiiln runsaasti. Mikrobien hapentarpeen tyydyt- 
tamiseksi prosessiin ei yleensa tarvitse sySttfiS lisaa ilmaa. Toinen etu liittyy sienityyppisten 
tennofiilisten mikrobien toimintaan. Monet naista toimivat tehokkaasti kompostin ulkoker- 
roksessa korkeissa lamptttiloissa* Keksinnon menetelrnfissS jokainen pala on ikaankuin oma 
kompostinsa, ja joka palassa on runsaasti ulkokerrosta, jossa nSma mikrobit paasevat toimi- 

30 maan. 

Kuten edella mainittiin, turpeen kiintoaineesta on liukoista, helposti saatavilla olevaa 
hiiltS tyypillisesti 15-20 %. Hakijan kasitys on, etta keksinnon mukainen menetelma oft 
mahdollista kehittaa niin hyvin toimivaksi, etta olennaisesti kaikki turpeen hiili saadaan yh- 
delia kompostointikerralla muutetuksi liukoiseksi hiileksi. Kompostointireaktion kaytosta 
35 turverakeen ja lietteen seoksesta muodostettujen palojen kompostointiin on tiedossa, etta 
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yhdelia kompostointikerralla saadaan Uukoisen hiilen osuudeksi ainakin 60 - 70 % kiintoai- 
neesta* 

Kuva 2 esittaa keksinnon mukaisen kompostointimenetelman suoritusmuotoa, jossa 
hiiltyneista turvepaloista osa otetaan kayttOOn (viitenumcro 10) ja osa palautctaan 
5 (viitcnumero 9) niiden jaikikasittelysta vaiheessa 8 takaisin prosessin alkuun vaiheeseen 1 . 
TSmS voi olla tarpeen, jos yhdelia kompostointikerralla ei saada paloja hiiltymasn riittSvastiu 
Se voi olla tarpeen myos itse prosessin kannalta, esimerkiksi jos siihen tuodaan kompostoi- 
tavaksi turvemassaa tai muuta biomassaa, jossa on kosteutta liikaa, niin etta se on anaerobi- 
sessa tilassa, Silloin hiiltynyt materiaali on syyta kuivata jalkikfisittelyssa ja tarpeen vaatiessa 

10 murskata siihen jaaneet ylisuuret rakeet tai kappaleet sopivankokoisiksi lisattavaksi biomas- 
saan, josta paloja muodostetaan esimerkiksi suulakepuristamalla. 

Kuvassa 3 esitetaan keksinnOn soveltamista esimerkiksi lietteesta mSdattSmSlla biokaa- 
sua tuottavan reaktorin yhteydessi Turpeen paloiksi prosessoinnin 1 ja kompostoinnin 6 
jSlkeen palat kuivataan vaiheessa 1 1 . Sopiva kuivuusaste on noin 40 paino-% vetttL Osa pa- 

15 loista tai rakeista palautetaan takaisin prosessin alkuun (vii tenumero 12) ja osa murskataan 
vaiheessa 1 3 hienoksi, mielellafin aivan hkmojcsi jpOlyksi, ja syotetaSn bioreaktoriin 15; Bio- 
reaktorin prosessi on pidettava anaerobisena, mikft tericoittaa sita, etta Mintoainetta saa olla 
enintaan 5 - 30 %♦ Hienoksi murskattu hiilletty turve on enimmilta osin vesiliukoista hiilt&, 
joka liukenee veteen eika siksi lisaa kiintoaineen maaraa merkittavasti, Lisatty liukoinen hiili 

20 antaa anaerobiselle mikrobikannalle UsSa aineksia mSdfttyskaasun (normaalisti 70 % metaa- 
niaja 30 % hiilidioksidia) tuottamiseen ja nain reaktorin kaasuntuotantoa saadaan kasvate- 
tuksi. Hakijan kMsitys on, etta kaasuntuotanto saadaan jopa 3-4 kertaa suuremmaksi kuin 
tyypillisissa nykyisissa prosesseissa. Passivoitu liete, joka muodostuu olennaisesti vahvasti 
sidottua hiilta sisaltavfista aineksesta, jaa edelleen jaljelle, ja siina on myos edelleen jateve- 

25 desta peraisin olevia ravinteita. KeksinnOn mukaisessa ratkaisussa liete kienfitetSfin 

(viitenumero 16) takaisin prosessin alkuun. Kompostoinnissa liete hajoaa ja hiiltyy, jolloin 
se voidaan muun hiiltyneen aineksen mukana syottaa takaisin madatysprosessiin ja jolloin 
anaerobinen mikrobikanta voi hy&dyntaa sen kaasuntuotannon raaka-aineena. Talla tavoin 
liete saadaan kaytannollisesti katsoen kokonaan havitetyksi. Koska lietteessa on aina joko 

30 siina alunperin olleita tai kasittelyprosessista peraisin olevia epaorgaanisia tai muita epa- 
puhtauksia, kuten hienoa kiviainesta, suoloja jnc, jSfi prbsessista jonkin verran tuhkaa, arvi- 
olta noin 1 % kiintoaineen mfiarSsta, seka muuta jatetta, joka on aika ajoin poistettava 
(viitenumero 1 7) prosessista, 

Kuvassa 4 esitetaan kaavamaisena poikkileikkauskuvana esimerkki keksinnOn mukai- 

35 sen menetelman toteuttamiseen soveltuvasta kompostointireaktorista. Reaktori 20, joka on 
tassa kuvattu kaavamaisesti ja yksinkertaistettuna, on siilomainen tila, jossa on sivuseinat 
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21, pohja 23 ja nuolen PI osoittamalla tavalla avattava ja suljettava kansi 22. Kannessa on 
poistoliityntt 32, joka on varustettu saadettavaila lapMlia 33. Poistoliitynta on edullista va- 
rustaa myds imurilla (ei ole esitetty), jotta kaasun ja vesihCyryn poisto reaktorista saadaan 
tarvittaessa tehokkaaramaksL Lahelle pohjaa sijoitettuina on esitetty puhaltimet 3 1 . Reakto- 
rin ylapuoleUc ulottuu kuljetinhihna 24, joka syottaa reaktoriin Womassapaloja 34. Hihna on 
nuolen P2 osoittamalla tavalla liikuteltavissa, jotta palat voidaan helpommin ladata tasaisesti 
reaktoriin. Reaktoriin ladataan paloja aina yksi uusi kerros L4 alia olevien kerrosten L3, L2 
ja LI paalle. Pohjan 23 yhteydessfi on lokeroin vatustettu kuljetinmatto 25, jonka tehtaVSnS 
on siirtaa ajoittain pois pohjalle kertyva hiiltynyt ja hajonnut materiaali. Reaktorissa on lu- 
kuisia raittaus- ja saatSlaitteita, joilla reaktorin olosuhteita voidaan tarkkaffla ja ohjata. Tassft 
esitetaan esimerkinomaisesti lampdmittarit 15, 16 ja 17, joilla mitataan vastaavat lampatUat 
Tl, T2 ja T3 eri kohdista reaktorista. Kosteutta mitataan anturilla 28, happea anturilla 29 ja 
hfflidioksidia anturilla 30. Puhaltimilla 3 1 ja vastaavasti poistoa HsaamSlIa voidaan tarvitta- 
essa lisSta reaktorin ilmankiertoa, nmankierron lisaamisella voidaan esimerkiksi jaahdyttM 
15 reaktoria, jos lampOtila nousee liian korkeaksi, yli 62 °C:n, tai lisBia tarvittaessa mikrobitoi- 
minnaUe vattfiraatonta happea ottamaUa sisSan happirikasta ilmaa ja samalla poistaa hiiUdi- 
oksidia reaktorista. Poistokaasusta voidaan myOs ottaa lampS talteen. Lisfiksi esimerkiksi 
reaktorin vatppa voidaan varustaa vesyaahdytykseUa (ei ole esitetty) . jolloin jfiahdytysve- 
desta voidaan ottaa lSmpfifi ensisijaisesti hiiltyneen materiaalin kmvauksessa kaytettavaksL 
20 On selvaa, etta kompostointireaktio voidaan toteuttaa monella tavalla. Se voidaan to- 

teuttaa tyydytavSsti luultavasti mydskin osittain avoimessa tilassa. Suljettu kompostori on 
reaktion valvpmisen ja ohjaamisen ja luonnollisesti my6s lammon talteenotolla varustettuna 
energiatalouden kannalta edullinen ratkaisu. 

Hiiitamiseen tahtfiavfi kompostointi voidaan toteuttaa olennaisesti sarnankaltaisena, 
25 kuin mita selitetaan hakijan aikaisemmassa patenttihakemuksessa 990696 hydrofobisen tur- 
verakeen ja lietteen sekoittamisesta, jolloin turverakeen tai ti^eraeytimelle prosessissa 
kiertamaua rakentuneen rakeen avuUa voidaan sitoa palaan muutakin kuin lietetta, esimer- 
kiksi markM turvetta, turpeen ja Jbakkeen sekoitusta, elainlantaa tai muuta orgaanista jatettfl. 
Kompostoinnista saadaan silloin paaasiassa rakeista tai murskaamalla helposti rakeistuvaa 
30 hiiltynytta materiaalia, jota on helppo kuivata ja joko Miltamisen parantamiseksi tai muista 
syista kieirattaa kompostointiprosessissa, 

Hiillettya materiaaUa voidaan kfiyttaa morxiin muihinkin tarkoituksiin kuin madatys- 
reaktorin toiminnan parantamiseen. Turpeen hiiltamincn keksinnon mukaiscsti voi olla rat- 
kaisu, johon turpeen kaytto energiantuotannossa tulevaisuudessa perustuu. Keksinnon mu- 
kaisesti huUetty materiaali vot olla orgaanisen hiilen lahteena j atevedenkasittelyn muissakin 
prosessissa kuin madatyksessa. Se soveltuu myds huUiahteeksi maanparannukseen ja rakei- 
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seksi valmistettuna lannoitteiden perusmateriaaliksi. Viela eiSs sovellus voi olla kaytto bio- 
suodattimissa. 

Keksinta voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten sallimissa iajoissa. 
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L Menetelma turpeen ja / tai muun biomassan hiiltamiseksi, tunnettu siita, etta se sisaltaa 
vaiheet, joissa: 

5 turve ja / tai muu biomassa prosessoidaan kasittelyn kestaviksi paloiksi (1,2, 

3. 4), jolloin samalla kontrolloidaan, etta palojen kosteus- ja ravinnepitoisuudet ovat aerobi- 
sen mikrobitoiminnan kannalta sopivat, 

paJat kompostoidaan prosessissa (6), jossa yllapidetaSn voimakasta tennofii- 
lista mikrobitoimintaa ja jossa palojen lampotila nostetaan mesofiilisen alueen kautta termo- 
10 fiiliselle alueeHe, jossa paloja pidetaan, kunnes ne ovat olennaisesti hiiltyneet 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen ja / tai tnuun biomassan hiiltami- 
seksi, tunnettu siita, etta pitolamptttila on 54 - 62 °C. 

t5 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen ja/ tai muun biomassan hiiltSmi- 
seksi, tunnettu siita, etta pitoaika on 24 - 48 tuntia. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen ja / tai muun biomassan hiiltami- 
seksi, tunnettu siita, etta kompostoimisreaktiota yllapidetaSn jatkuvatoimisena siten, etta 

20 termofiilista mikrobitoimintaa yllMpidetMn kompostoitavien palojen kerroksessa (LI , L2, 
L3), jonka paalle lisataan ajoittain uusi kerros (L4) kompostoitavia paloja jajonka pohjalta 
poistetaan (25) ajoittain kompostoitunutta hiiltynytta materiaalia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen ja / tai muun biomassan hiiltami- 
25 seksi, tunnettu siita, etta kompostointiprosessista saatua hiiltynytta materiaalia lisaksi kui- 

vataan(ll). 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen j a / tai muun biomassan hiiltSmi- 
seksi, tunnettu siita, etta kompostointiprosessista saatua hiiltynytta materiaalia kienutetaan 

30 takaisin (9, 12) prosessin alkuun (1) sekoitettavaksi kompostoitavaan biomassaan. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma turpeen ja /tai muun biomassan hiiltami- 
seksi, tunnettu siita, etta sita kaytetaSn anaerobisesti kaasua tuottavajti madafysprosessin 
(14) yhteydessa siten, etta hiillettya materiaalia lisataan madatysprosessiin. 
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8. Patenttivaatiinuksen 7 mukainen menetelm& turpeen ja /tai rouun biomassan hiiltami- 
seksi, tunnettu siita, etta hiillctty materiaali murskataan hienoksi (13) ennen sea Usaamista 
madatysprosessiin (14). 

5 9. Patenttivaatimuksen I mukainen menetelma turpeen ja /tai rauun biomassan hiilt&niseksi, 
tunnettu siita, etta sita kfiytetSMn anaerobisesti kaasua tuottavan raadatysprosessin (14) yh- 
teyde&sa siten, etta madatysprosessissa jaava liete kierrfitetMn takaisin (16) kompostointi- 
prosessin alkuun (1) sekoitettavaksi korapostoitavaan biomassaan. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle turpeen ja Atai muun biomassan 
hiiltamiseksi on tunnusomaista, etta biomassa prosessoidaan kasittelyn 
kestaviksi paloiksi (1 , 2, 3, 4) ja palat kompostoidaan prosessissa (6), 
jossa niiden lampfltila nostetaan mesofiilisen alueen kautta suoraan 
termofiiliselle alueelle, jossa paloja pidetaan, kunnes ne ovat olennai- 
sesti hiiltyneet MenetelmSS kaytet&an edullisesti anaerobisesti kaasua 
tuottavan madatysprosessin yhteydessa siten, etta hiillettya materiaalia 
lisataan m&datysprosessUn ja etta madatysprosessissa jaava liete kier- 
ratetaan takaisin kompostointiprosessin alkuun sekoitettavaksi kom- 
postoitavaan biomassaan. 

. 

(57) Sammandrag 

Fttrfarandet enligt uppj&nuningen for att kola torv och / eller andra bio- 
massor ar kannetecknat av att biomassan processeras till bitar t&liga 
fdr hantering (1, 2, 3, 4) och bitarna komposteras i en process (6) t i 
vilken temperaturen dSrav hOjes via mesofilt omr&de direkt till termo- 
filt omx£de, dar bitarna h&llas tills dc ar vascntligen foikolnade. Forfa- 
randet anvandes fordelaktigt med en rotningsprocess for anaerobisk 
produktion av gas sk, att ffcrkolnat material tillaggs till rotniiigsproces- 
sen och att slam som blir kvar fiin rBtningsprocessen cirkuleras tUl- 
baka till borjan av komposteringsprocessen for att bli blandat i bio- 
massan som skall komposteras. 



(Fig. 1) 
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Fig. 4 



